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棉铃 虫 的 呼吸 代谢 


RWB TE 
(中 国 科 学院 动 物 研 究 所 ) 





BE ”棉铃 虫 的 耗 氧 最 随 着 幼虫 的 生长 发 育 苹 增加 。 当 发 育 状 态 基 本 相同 时 ,在 同一 龄 期 内 ;幼虫 耗 气 
景 与 虫 体 鲜 重 呈 真 线 相关 ;在 不 同龄 期 之 间 ， 耗 氧 量 则 与 虫 体 鲜 重 的 0.97 次 方 成 正比 。 幼 虫 的 代谢 速率 随 
着 龄 期 的 增加 而 稳定 地 降低 。 在 20—350 范围 内 ,温度 每 升 高 10C; 幼虫 的 代谢 速率 约 增 加 一 售 。 晴 期 的 
代谢 速率 呈 上 典 型 的 “U” 形 曲线 变化 。 从 卵 期 及 纺 虫 期 到 晴 期 的 呼 吗 袖 变 动 在 8.75 一 0.96 之 间 。 

关键 词 ”棉铃 虫 呼吸 代谢 氧 消耗 








棉铃 虫 Heliothis armigera Habner 是 我 国 槐 区 的 主要 害虫 之 一 ,对 棉花 产量 的 威胁 很 
天。 关于 棉铃 虫 的 生物 学 、 生 理学 和 生态 学 的 若干 方面 已 有 许多 报道 。 呼 吸 代谢 是 昆 
多 生理 生态 特 件 之 一 , 它 既 受 内 在 因素 的 控制 ,也 受 外 部 条 件 的 影响 (Keister 等 , 1964)。 
济 定 呼吸 变动 的 规律 不 仅 可 以 了 解 昆虫 对 摄取 和 间 化 物质 的 利用 情况 Edwards, 1953), 
而 目 还 可 为 进一步 研究 它 对 营养 物质 中 能 量 的 分 配 和 利用 提供 十 分 有 用 的 资料 (Wiegert, 
1976)。 Edwards (1953) 黎 就 各 类 昆虫 呼吸 的 若干 特点 进行 过 详细 的 讨论 ， samy 
h oH. eea 的 呼 呢 代 谢 亦 已 有 报道 (Edwards， ee ALG ERURA MS L 
arn igera 呼吸 代谢 的 变动 规律 以 及 温度 对 代谢 可 率 的 影响 


Ay RA OW Ie 


HEE Astrogalus sinicusL. ARROW A THE (SoH A 1979) 连续 
铃 虫 作为 供 试 电源 。 用 华氏 呼吸 计 按 标准 检 压 程序 ( 思 布 束 特等 ,1961) 测定 耗 氧 量 ; IP 
RILAR 15 7h, H 0.3 毫升 10% 的 ROH 吸收 放出 的 CO AEL TARE 
外 ,饲养 昆虫 和 测定 呼吸 时 的 温度 均 为 29 土 1C。 UN, A SPN 100 粒 测 定 1 小 时 ; 
1 一 3 龄 幼虫 ,每 次 分 别 用 50 条 、4 条 和 2 条 测定 30 分 钟 ;4 BRL Lh RR IS 单个 
体 测 定 10 一 15 分 钟 。 幼 里 期 图 吸 的 调 定 ,多 在 正常 取 食 的 情况 下 进行 ， 饲 料 同和 前 
和 ! 龄 幼虫 重复 测定 4 次 外 ,其 它 发 育 期 均 有 8 一 10 次 重复 ,每 次 测定 都 设 4 个 对 照 
正式 记录 前 ,首先 适应 30 分 钟 ,过 后 将 测 得 的 数据 换算 成 标准 状况 下 的 所 CAR 
SREB CHF O/A BR / 7 SSS CR AB M, 微 升 0;/ 点 克 鲜 重 /小 对) 表示 。 
预备 试验 的 结果 表明 , 4 PUE Sa AY (AB SK ee TY ST EK 
FAG, ER IS ORS EE HE ALAR FO OP HEA A EAB A Be Eo SRA 
HS AH RR BS ARE UE AP RIES 
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结果 和 分 析 


一 、 幼 虫 在 一 个 龄 期 内 的 呼吸 代谢 

棉铃 虫 幼虫 在 每 个 龄 期 的 发 育 过 程 中 ， 呼 吸 代谢 都 出 现 相当 大 的 变化 。 以 6 龄 幼虫 
为 例 ,在 29°C 温度 下 ,平均 历 期 为 64 小 时 ,从 虫 体 鲜 重 和 耗 氧 量 的 变化 来 看 ,大 致 可 区 分 
为 三 个 阶段 (图 Do (1) 前 期 : 最 初 28 小 时 是 快速 生长 期 , 幼虫 鲜 重 增加 约 一 倍 ， 耗 氧 
量 增加 二 倍 多 ,由 于 耗 氧 量 增加 的 幅度 远大 于 鲜 重 增加 的 幅度 ,因而 导致 6 he Boi 
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2 发 育 时 间 ( 小 时 
图 1 六 龄 幼虫 发 育 期 间 的 鲜 重 和 耗 氧 量变 化 图 2 六 龄 幼虫 发 育 期 间 代谢 速率 的 变化 ， 
pp 为 预 肾 ，P 为 晴 。 两 逐 直 线 之 间 斜 线 部 分 垂直 线 表示 两 倍 标准 误 GESE.) 


表示 化 旺 期 。 
Oo 一 一 0 耗 氧 量 @----@ 虫 体 鲜 重 


期 的 代谢 速率 逐渐 上 升 。 (2) 中 期 : 在 紧 接着 的 24 小 时 内 ， 幼 虫 经 历 了 一 个 生长 转折 
期 , 鲜 重 虽 仍 继续 增加 ,但 速度 已 大 为 降低 , 耗 氧 量 先是 略 有 上 升 , 然 后 转 为 缓慢 下 降 ， 所 
以 代谢 速率 也 开始 降低 。 (3) 后 期 : 6 龄 幼虫 发 育 的 最 后 12 小 时 , 鲜 重 略 有 降低 ， 耗 氧 
量 陡然 下 降 ,结果 是 代谢 速率 大 幅度 降低 ,此 时 大 多 数 个 体 都 开始 建造 晴 室 ， 幼 虫 行为 的 
变化 和 代谢 速率 的 迅速 下 降 ， 标 志 着 预 肾 期 的 开始 。 6 龄 幼虫 在 发 育 过 程 中 代谢 速率 的 
变化 规律 明显 地 呈现 抛物 线 趋势 (图 2), 并 可 配合 下 列 方程 式 : 
y = 1.9576 + 0.0668x 一 0.0013x’ 

式 中 : y= 代谢 速率 ，x 一 发 育 时 间 ( 小 时 )。 从 图 3 中 可 看 出 , 5 龄 幼虫 发 育 期 间 的 耗 
氧 量 亦 有 类 似 的 变化 。 

二 、 整 个 幼虫 期 的 呼吸 代谢 

在 试验 的 条 件 下 , 棉铃 虫 的 整个 幼虫 期 平均 历 期 13.5 天 ， 每 龄 约 2 天 , 预 旺 期 3 天 ， 
从 幼虫 孵化 到 化 晴 共 经 16.5 天 。 棉 铃 虫 幼 虫 的 耗 氧 量 随 着 它 的 生长 发 育 而 增加 。 幼虫 在 
3 龄 以 前 , 耗 握 很 少 ,然而 ,由 于 幼 龄 时 虫 体 小 ,行动 活 泌 ,它们 的 代谢 速率 相当 高 (图 3)， 
1 龄 幼虫 的 活动 性 最 强 ， 代 谢 速率 的 波动 也 比较 大 《6.28 一 10.04)， 四 次 测定 的 平均 值 为 
8.48 微 升 O:/ 毫克 鲜 重 /小 时 。2 龄 和 3 龄 幼虫 的 活动 性 逐渐 减 小 ,代谢 速率 也 逐渐 降低 。 
幼虫 进入 4 龄 以 后 , 耗 氧 量 明显 增加 ,尤其 在 6 龄 幼虫 的 发 育 前 期 ， 耗 氧 量 增加 的 幅度 很 
大 。 幼 虫 在 4 一 6 龄 期 间 的 代谢 速率 ,继续 稳定 地 缓慢 下 降 ,例如 , 6 龄 幼虫 发 育 初期 的 代 
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MERAM 4 RER REMEE 30% FE 3 PC SE PENRE, fe 
个 幼虫 生长 期 间 ， 代 谢 速率 随 

my A Je ABOTIR TH, 

Eal ~ / | pŠ ELSA, HERNAN 
§ | ~\, ) | E 之 间 的 代谢 速率 相差 越 大 ; 由 
go SG | FÈ 龄 越 大 ， 这 个 差 值 就 越 小 。 例 
Eo oy | | 4 如 , 2 龄 幼虫 发 育 初期 的 代谢 
A [3 可 来 就 比 1 龄 幼虫 低 30% 2 
al fo NA See Pte Tio Ob Si ke INO 
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图 3 棉铃 虫 幼虫 期 的 呼吸 代谢 
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三 、 幼 虫 耗 氧 量 与 鲜 重 的 
关系 
由 于 棉铃 虫 幼虫 在 一 个 龄 


a spite pec 变化 很 
少量 的 降低 (图 1,3)， 显 








是 在 各 龄 的 发 育 后 期 , 耗 氧 量 急 剧 下 降 ,而 虫 体 鲜 重 
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然 ,不 论 是 在 同一 龄 期 内 还 是 在 不 同龄 期 之 间 , 用 处 于 不 同 发 育 状 态 的 幼虫 来 分 析 耗 氧 最 
与 鲜 重 的 关系 ,都 是 不 合适 的 。 为 此 ， 我 们 调 定 了 基本 上 处 于 相同 发 育 状 态 ( 晓 皮 后 8 小 
时 内 ) 但 重量 不 同 的 5 龄 和 6 龄 幼虫 的 耗 氧 量 ,结果 表明 ， 幼虫 在 这 两 个 龄 期 的 耗 氧 量 与 
鲜 重 之 间 都 明显 地 存在 着 直线 关系 (图 4), 它们 的 回归 方程 分 别 为 

5 龄 幼虫 : yy = 2.2011x + 11.6087 

6 龄 幼虫 : y 一 2.94342 一 58.0482 
一 HECH). t 测验 表明 ,它们 的 回归 系数 与 零 的 差异 都 是 非常 
这 两 个 回归 系数 之 间 的 差异 也 是 显著 的 (p < 0.05)。 











式 中 ， y= Hae, x 
显著 的 (p < 0.01), 
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对 同 处 于 发 育 前 期 ( 晓 皮 后 4 小 时 内 ) 的 2 一 6 龄 幼虫 的 呼吸 资料 的 分 析 显 示 , 不 同龄 
期 幼虫 的 耗 氧 量 与 鲜 重 (变化 幅 1000 
度 分 别 在 2.2 一 808.4 微 升 /小 时 600 
和 0.9 一 251.5 毫克 之 间 ) 在 双 对 400 
数 纸 上 呈 直线 趋势 《图 5), 两 者 200 
之 间 的 关系 可 用 方程 式 
logy = 0.9672 log x + 0.5251 
表示 ,t 测验 表明 , 它 的 回归 系数 
与 零 的 差异 也 是 极 显 著 的 
(p < 0.01), 
这 个 方程 式 的 指数 表达 形式 10 
y = 3.3504 29972 6 
O= 耗 氧 量 ，z 一 鲜 重 ) 说 明 ， 4 
在 整个 幼虫 期 间 ， 耗 氧 量 与 鲜 重 2 
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的 0.97 次 方 成 正比 。 eee ES) 





DO. Hap HERR 图 5 棉铃 虫 幼虫 期 耗 氧 量 与 虫 体 鲜 重 的 关系 

在 试验 的 条 件 下 , 述 铃 虫 峻 、 a2 03% Atm OSM AGH 
雄 肾 的 平均 历 期 各 为 10 天 和 11 天 左右 ,在 此 期 间 , 峻 肾 鲜 重 平均 降低 10.04%, ERE 
低 10.46%, 两 者 差异 不 大 , 所 以 在 图 6 中 用 
它们 的 平均 鲜 重 表示 。 

从 图 6 可 看 出 ， 棉 铃 虫 肾 期 的 代谢 速率 
呈现 典型 的 “U” 形 曲线 变化 , 与 鲜 重 的 变化 
无 关 。 两 性 肾 在 最 初 几 天 的 代谢 速率 都 是 逐 
渐 降低 的 ,分 别 在 第 4 天 (上 肉 肾 ) 和 第 5 天 ( 雄 
师 ) 降 到 最 低 水 平 ， 此 后 代谢 速率 转 为 上 升 ， 

5 axe i ERRATA SAE, 图 6 还 表明 ， 

图 6 棉铃 虫 晴 期 鲜 重 和 代谢 速率 的 变化 两 性 肾 在 发 育 中 ,后 期 代谢 速率 出 现 的 差异 ， 

A----A 虫 休 鲜 重 0 ----O 代谢 速率 (9 》 主要 由 于 梭 肾 代谢 速率 开始 升 高 的 时 间 比 肉 

“一 代谢 速率 (07) 肾 迟 后 了 1 天 ， 如 果 从 第 6 天 起 将 雄师 代 谢 
速率 的 数值 向 左 位 移 一 天 , 则 两 性 肾 在 发 育 中 、 后 期 的 代谢 速率 基本 上 处 于 同一 水 平 。 

棉铃 虫 的 卵 很 小 ,在 29°C 温度 下 , 历 期 不 到 3 天 。 在 室内 饲养 时 ,成 虫 产 的 路 有 一 部 
分 是 未 受精 的 ， 必 须 在 次 日 方 能 鉴别 受精 与 否 。 我 们 只 测定 了 受精 卵 发 育 到 第 2 天 的 耗 
氧 量 。 四 次 测定 的 结果 得 出 ,每 百 粒 孵 的 平均 鲜 重 为 6.24 毫克 ， 每 小 时 耗 氧 量 为 9.90 微 
升 ,平均 代谢 速率 为 1.59 微 升 0,/ 毫 克 鲜 重 / 小 时 。 

五 、 呼 吸 商 

同 大 多 数 昆 虫 一 样 ,棉铃 虫 在 发 育 过 程 中 的 呼吸 商 也 是 逐渐 降低 的 。 卵 期 的 呼吸 商 平 
均 为 0.96, 表明 利用 的 呼吸 基质 主要 是 碳水 化 合 物 。 幼 虫 和 预 肾 期 的 呼吸 商都 在 0.90 左 
右 ; 两 性 贤 的 呼吸 商 十 分 接近 , 平均 为 0.75, 说 明 肾 期 利用 的 呼吸 基质 基本 上 是 脂肪 ， 这 
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132 昆 oom FH 2 着 
1 棉铃 虫 在 不 同 发 育 期 的 粗 脂 肪 含量 
幼 i | s 
T 5 冷 | 6 准 | g | E 
| | | 
i +0.6 9.90.4 | 15,3+0.3 31.540.5 30.241 
! 1 
与 对 虫 体 粗 脂 肪 含量 的 调 定 结果 ( 表 1) 是 一 致 的 。 棉 铃 虫 幼虫 进入 4 Re, H 量 





逐渐 谱 加 ,尤其 是 晴 的 脂肪 含量 离 达 30 % 
六 、 温 度 对 呼吸 代谢 的 影响 


5 比 6 龄 幼虫 增加 一 倍 。 


屁 忠 的 代谢 速率 随 着 温度 的 上 升 而 升 高 ,已 是 一 个 普遍 的 规律 (Keister Tr 1964) 
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= 绝对 温 veh BF 


文献 中 常用 指数 方程 M = 
速率 ,< 是 自然 对 数 的 底 ， 
5 为 常数 ) 来 表示 两 者 之 ORE A 
TEIP ig ak a A b AR ee RM, MEER 
释 (Ycung, 1979), Calow (1979) 和 Young 
(1979) 认为 ,用 Arrhenius 方程 



































M 一 ac “ET 
4 e 
N 来 表示 代谢 速率 与 温度 的 关系 更 为 合适 ， 因 
` 为 它 是 从 热力 学 的 角度 来 分 析 代 谢 速 率 对 温 
度 变化 引起 ee 克服 了 上 述 指数 方程 表 
1 
| 3 达 式 的 缺点 venue = 代谢 速率 ; a 是 与 分 
BD BPE SET nis ARATAI D 
TCK)” PEM: R= & eat 一 绝对 温度 。 因 
K7 LP AFB ES E hy CNP I R E E Ag Arrhenius 图 ih. 我 1 ts T 用 Arrhenius 图 天 ;来 分 析 温度 
wo Dem (20—350) St HB He 5, 6 BOL A BE R R 
1 2 a - 
的 影响 (图 7). ATARI, Waser A INARA, Bei 二 x 106 MAL7 
中 可 以 清楚 地 看 出 ,幼虫 在 这 两 个 龄 期 的 代谢 速率 与 温度 的 关系 ,都 是 直线 关系 ， 回 归 方 
程 分 别 为 : 
5 WY): log M = 9.6039 — 2.7651 x + X 10 
F 
6 JE: log M = 10.2650 一 2,9935 x 10 
表 2 棉铃 虫 幼 虫 的 Qu 、 活化 能 和 常数 a 
， | | u | Or 
| po PEAD) | 20—30 25—35% 
:一 一 ! me aen a aen 一 
5 | 3.6720 X10° | 12.64 2.05 2.09 
| 
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2.0278 x10" 


13.69 
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| 2.17 
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Arh, M = 代谢 速率 , T = 绝对 温度 (“"K)。 从 这 两 个 回归 方程 可 以 直接 计算 幼虫 在 相 
应 龄 期 的 Ou 和 活化 能 (e = 2.3R X 回归 系数 ，2.3 是 对 数 转换 值 , R 是 气体 常数 ， 等 于 
1.986 卡 / 克 分 子 /*K) (Calow, 1977)。 计算 结果 ( 表 2) 表明 ， 棉 铃 虫 5 龄 幼虫 的 活化 能 
低 于 6 龄 幼虫 ; 在 试验 的 温度 范围 内 ,幼虫 在 这 两 个 龄 期 的 On 都 接近 于 2， 即 温度 每 升 
高 10%C, 代谢 速率 约 增加 一 倍 ,这 与 多 数 小 型 无 脊椎 动物 的 情况 相似 《Wiegert，1976)。 
it ”这 

棉铃 虫 的 耗 氧 量 随 着 幼虫 的 生长 而 增加 ,到 6 龄 幼虫 停止 取 食 、 进 入 预 肾 期 时 ， 耗 氧 
量 陡 然 下 降 《 图 3), 类似 的 变动 已 在 很 多 种 昆虫 中 观察 到 (Edwards, 1953; Keister 等 ， 
1964)。 文 献 中 通常 用 “表面 积 定 律 ”来 解释 这 种 现象 , 即 ， 昆 虫 用 气管 系统 通过 体 表 与 外 
界 进行 气体 交换 , 随 着 幼虫 的 生长 , 虫 体 的 表面 积 逐 渐 扩 大 ， 耗 氧 量 也 不 断 增 加 。 由 于 虫 
体 的 表面 积 接近 于 其 体积 或 重量 的 2/3 次 方 , 所 以 在 理论 上 ,昆虫 的 耗 氧 量 应 与 其 重量 的 
0.67 次 方 成 比例 ,两 者 之 间 的 关系 可 用 下 式 表 示 : y= ar’ O 一 BAB, x 一 Bob 
是 常数 ) (Edwards，1953)o。 按 “ 表 面积 定律 ”, b 值 应 为 0.67。 然 而 对 若干 种 是 虫 的 研究 
结果 表明 , 值 的 变异 相当 大 。 很 多 不 全 变态 昆虫 的 耗 氧 量 与 鲜 重 的 关系 基本 上 符合 “ 表 
面积 定律 ”; 而 多 数 全 变态 昆虫 的 & 值 都 接近 于 1 (Edwards，1953)。 我 们 的 研究 表明 , 杭 
铃 虫 幼虫 期 的 5 值 变 动 在 0.97 一 1.0 之 间 ( 图 1、5), 与 多 数 全 变态 昆虫 的 情况 是 一 致 的 。 

棉铃 虫 的 代谢 速率 随 着 幼虫 的 生长 发 育 而 稳定 地 下 降 (图 3), 这 种 现象 在 昆虫 中 也 
相当 普遍 (Edwards, 1970; Bauman 等 , 1978; Baker 等 , 1978; Ziser 等 , 1979)。 Keister 
等 (1964) 认为 ,这 可 能 是 由 于 昆虫 在 生长 过 程 中 肠 道 内 未 被 消化 的 食物 不 成 比例 地 增加 
的 缘故 。 对 棉铃 虫 肠 道 内 含 物 的 分 析 ( 表 3) 表明 ， 这 些 不 参与 呼吸 代谢 的 物质 占 鲜 重 的 
百分比 ,确实 随 着 幼虫 的 生长 而 上 升 ,在 3 一 6 龄 期 间 , 这 些 物 质 的 含量 即 增加 1.26 倍 , 与 
此 同时 ,代谢 速率 则 降低 约 30%, 然而 ,经 过 修正 后 (从 幼虫 鲜 重 减 去 肠 道内 含 物 后 重新 


ES 幼虫 肠 道 内 含 物 和 含水 量 对 代谢 速率 的 影响 


鲜 重 代谢 速率 场 道内 含 物 水 分 含量 代谢 速率 
(毫克 ) CAR D:/ 豪 克 / 小 时 7 (%) (%) EH) 


4.12+0.39 4.10+0.24 10.22+0.69 84.38+1.67 4.56 
13.3149.95 3.59+0.16 13.84+0.73 84.29 士 1.23 4.16 
534.01+5.10 2.91 士 0.17 17.85 士 0.77 84.30+1.02 3.58 
202.25 13.16 2.5640.06 23.1140. 82 84.26+0. 86 3.32 
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WEL) ,幼虫 期 代谢 速率 稳定 地 下 降 的 趋势 ,并 没有 改变 ， 只 是 降低 的 幅度 有 所 缩小 而 已 ; 
幼虫 在 不 同龄 期 的 含水 量 也 没有 什么 差异 ( 表 3)。 由 此 看 来 ， 肠 道内 含 物 不 成 比例 地 增 
加 ，, 虽 是 棉铃 虫 幼 虫 期 代谢 速率 逐渐 降低 的 原因 之 一 ,但 并 不 是 主要 的 原因 ， 这 一 点 在 美 
洲 棉铃 虫 中 也 已 得 到 证 实 (Edwards, 1970). 在 饲养 过 程 中 ,我 们 注意 到 ,棉铃 虫 幼虫 的 
活动 性 随 着 它们 的 生长 发 育 而 逐渐 碱 小 , 幼 龄 幼虫 ,尤其 是 初 钥 的 1 龄 幼虫 ， 即 使 给 予 充 
足 的 饲料 ,也 还 是 不 停 地 雁 动 ;而 老龄 幼虫 ,除了 取 食 以 外 ,一 般 很 少 有 其 它 活动 。 有 机 体 
的 一 切 生命 活动 都 要 消耗 能 县 ,从 而 也 影响 代谢 速率 。 从 这 种 行为 活动 的 变化 来 看 ,幼虫 
在 生长 过 程 中 代谢 速率 稳定 地 降低 的 现象 ,也 许 是 棉铃 虫 加 有 的 一 种 生理 生态 特性 。 


134 E oh 学 R 27 着 


Edwards (1970) 曾经 研究 过 美洲 棉铃 虫 的 呼吸 代谢 。 经 比较 ， 发 现 攀 铃 虫 和 美洲 棉 
铃 虫 在 呼吸 代谢 方面 有 很 多 相似 之 处 ( 表 4)。 例如 ， 它 们 在 幼虫 期 的 代谢 速率 都 稳定 地 
下 降 ;两 者 在 预 电 期 和 师 期 的 代谢 速率 也 比较 接近 ;整个 师 期 的 代谢 速率 变化 ， 都 呈现 典 
型 的 “U” 形 曲线 等 。 这 两 种 棉铃 虫 在 呼吸 代谢 方面 的 主要 差别 是 : 棉铃 虫 整个 幼虫 期 


表 4 棉铃 虫 和 美洲 棉铃 虫 呼吸 代谢 的 比较 
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肠 道内 含 物 对 代谢 速率 有 一 定 影响 | | 
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* SE Edwards (1970) 的 资料 。 


的 代谢 水 平 比美 洲 棉 铃 虫 高 ; SRA TC RAE AE RRC 4)。 这 可 能 是 种 间 的 差 
S, 也 可 能 与 测定 的 材料 有 关 。 Edwards RAIA IEA NE ESN, 以 及 这 些 
纺 的 确切 发 育 期 ;我 们 测定 的 材料 是 经 过 一 天 发 育 的 受精 卵 。 昆 虫 煞 在 胚胎 发 育 过 程 中 ， 
代谢 速率 有 很 大 的 变化 (Edwards, 1953)。 Edwards 并 认为 ， 在 美洲 棉铃 虫 的 幼虫 发 育 期 
中 , 耗 氧 量 与 鲜 重 都 无 相关 性 ,而 在 棉铃 虫 幼 虫 期 ， 耗 氧 量 与 鲜 重 呈 有 明显 的 相关 性 (图 4、 
So 产生 此 种 差异 的 原因 ,可 能 是 由 于 分 析 方法 不 同 所 致 。 前 已 述 及 ,在 测定 耗 和 气量 与 鲜 
重 的 关系 时 ,我 们 用 的 材料 基本 上 是 处 于 相同 发 育 状 态 (包括 在 同一 龄 期 内 和 不 同龄 期 之 
闸 ) 的 幼虫 ,因此 ,只 有 在 这 一 前 担 下 ,两 者 之 间 的 相关 性 才 是 显著 的 。 由 于 幼虫 在 一 个 龄 
期 的 发 育 过 程 中 , 耗 氧 量 并 不 总 是 与 鲜 重 星相 关 变 化 的 ， 尤 其 是 在 每 一 龄 的 发 育 后 期 ( 即 
晓 皮 前 ), 耗 氧 量 的 陡然 降低 就 与 鲜 重 的 变化 不 成 比例 (图 1.2)。 MA, WR RR eR 
幼虫 的 实际 发 育 状态 ,势必 降低 耗 氧 量 与 鲜 重 之 间 回 归 关 系 的 显著 性 ,长 至 可 使 它们 的 回 
归 系 数 与 零 的 差异 变 得 不 显著 。 Edwards 很 可 能 是 采用 了 后 一 种 分 析 方 法 , 因而 与 我 们 
的 测定 结果 出 现 差 异 。 周 期 性 蜡 皮 是 昆虫 纺 忠 (或 若虫 ) 生 长 发 育 的 一 个 共同 特征 ， 在 每 
个 龄 期 的 发 育 过 程 中 ,上 述 耗 氧 量 与 鲜 重 变化 的 规律 可 能 也 有 其 普遍 性 ,在 分 析 两 者 关系 
时 ,考虑 到 上 述 生 理 条 件 无 疑 是 十 分 重要 的 。 
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RESPIRATORY METABOLISM OF THE COTTON BOLLWORM, 
HELIOTHIS ARMIGERA (HÜBNER) 


Wu Kun-jun Gone Par-YU 
(Institute of Zoology, Academia Sinica) 


Respiratory rate throughout immature stages of the cotton bollworm (Heliothis ormi- 
gera) was measured at 29°C with Warburg manometry. A regular change in metaboliscm 
rate, expressed as microliter O; per milligarm fresh body weight per hour, occurs in the cou- 
rse of development within each larval instar. When developmental state is similar, oxygen 
consumption of the larvae of the same instar is linetly related to fresh body weight while a 
linear relationship between log oxygen consumption and log fresh body weight exists during 
the whole larval stage. Because of the minute size and great activity of the newly hatched 
larvae, their metabolicm rates reached the highest level and then progressively decreased 
from one instar to the next. Metabolism rate of pupa follows the classic U- shaped pattern 
reported in other insects and is apparently independent of changes in weight. Fertilized eggs 
of 2 days old have a mean metabolism rate of 1.59 HA 1/g/hr. The respiratory quotient 
throughout immature stages varies from 0.96 for egg to 0.75 for pupa. 

A linear relationship between log metabolism rate of larva and reciprocal of the ab- 
solute temperature over the range 293—-318°K is observed and Qi for them, calculated by 
equation fitted, is close to 2. 

Possible causes for steady decrease in metabolism rate during larval stage are analyzed 
and discussed. Comparison of respiratory metabolism between H. armigera and H. zea is also 
made. 

Key words cotton bollworm—Heliothis armigera— respiratory metabolism—oxy- 
gen consumption. 


